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Zus am men fas sung 

1- Verfahren zur druckdichten Befestigung eines 
SchlauchstLickes an einem Anschlusstei 1 . 

2- 1 Zur dnuckd ich ten Befestigung wird ein offenes Ende 
eines aus elastomerem Material bestehenden SchlauchstLickes 
auf ein Anschluss teil geschoben und darauf ein 
metallischer Spannring posi tionier t . Durch radiales 
Zusammenpressen wird der Jurchmesser des Spannringes 
verkleinert und dadurch das SchlauchstLick auf dem 
Anschlussteil dicht f estgespannt - 

Der Verklemmvorgang soil beendet werdeni bevor Schaden 
auftretern aber erst dannn wenn eine ausreichende 
Festigkeit gewahr leis te t ist. 

E-5 Liahrend des Verklemmens wird die Kraf t/Weg-Kurve 
verfolgt und ein charak ter istisches flerkmal der gemessenen 
Kurve wird als Berechnungsgrundlage flir ein 
Abschaltkriterium benutzt . 

Vorzugsueise wird der Klemmvorgang erst dann beendeti wenn 
die Klemmkraft erstmalig abzusinken beginnti nachdem die 
flaximalkraf t in einem vorab eingegrenzten Kurventeil 
definiert Uberschr i tten wurde- 

E-3 Insbesondere zur Befestigung eines Rollbalgs an einen 
Deckel und/oder einen Abrollkolben einer Kr a f t f ahr zeug- 
Lu f t f eder . 
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Verfahren zur druckdich ten Befestigung eines 
SchlauchstUckes an einem Anschluss tei 1 



Beschreibung 

Pie Erfindung betrifft ein Verfahren zum druckdichten 
Befestigen eines Sch lauchs tLickes an einem Anschl uss tei 1 t 
gemafS dem Oberbegriff des Anspruchs It wie es z- B- aus 
der EP 0 SMfl fc,27 Bl vorbekannt ist- 

Die zu bef estigenden Schlauchs tucke i mit denen sich die 
vorliegende Erfindung befassti werden insbesondere in Form 
von Rollbalgen fur Kraf tf ahrzeugluf tf edern verwendet. 
Die druckdichte Befestigung solcher Rollbalge an 
Abdeckplatten und/oder Abrollkolben erfoigt mit radial 
verpressbaren metallischen Spannringen. 

Vorrichtungen zur druckdichten Befestigung eines Rollbalgs 
an ein Anschl usstei 1 sind aus den europaischen 
Patentschrif ten EP-B-D 110 BUS und EP 0 5M6 LE7 Bl 
vorbekannt- Dabei ist eine aus ringfbrmig angeordneten und 
radial ver schiebbaren Segmenten bestehende Baueinheit urn 
die aufnehmende Langsachse der Spannvorr ichtung 
angeordne t . 

Zur Befestigung eines Rollbalgs auf einem Anschluss tei 1 
wird der Rollbalg auf das Anschl uss tei 1 auf ges teck t-. mit 
einem Spannring versehen und axial in die mittige Aufnahme 



der Spannvorr ichtung eingefuhrt. Eine von auRen auf die 
radial ver schiebbaren Segmente wirkende Kraft ftihrt zu 
5 einer Verkleinerung der die Rol lbal g-Anordnung aufnehmende 
zentrale Ausnehmung zwischen den Klemmbacken und bei 
zunehmend einengender BerLihrung mit der Rol lbalg-Anordnung 
zu einer plastischen Verformung des Spannringsn uomit das 
vorher aufgesteckte Ende des Rollbalgs auf dem 
Anschluss tei 1 fest eingespannt wird- 

Die Beendigung des Spannvor ganges kann auf verschledene 
Ueise gesteuert wenden: 

1- Durch eine reine Wegbegr enzung ■ Aufgrund von 
Fer tigungstoleranzen an Spannring und/oder Balgwand kann 
bei einer reinen Wegbegrenzung keine repr oduzi erbar e und 
damit keine zuf riedenstellende Bef es tigungsqua 1 i ta t 
erzielt u/erdenn denn unterschiedliche MafSe fLihren bei 
reiner Wegbegr enzung zu einem un terschiedlich starken 
Andruck Spannring/Schlauchbalgende . Dieses kann einerseits 
zu einer Beschadigur*g des mechanisch empf indlichen Balgs 
bei zu starkem Andruck und andererseits zu einer nicht 
ausreichend rei bschllissigen Verspannung des 
Schlauchrollbalges bei zu geringem Andruck fuhren. 
2. Durch eine Begrenzung der axialen Anpresskraf t . 
Hierbei uird der Spannvorgang bei Erreichen einer 
vorgegebenen Anpresskraft abgebrochen- Geometrische 
Fertigungstoleranzen kbnnen auf diese Ueise ausgeglichen 
-uerden- Der Nachteil eines derartigen kraf tgesteuer ten 
Spannvorganges besteht darin-i dass es in der 
Spannvorrichtung zu Kraf ttoler anzen kommen kann und dass 
die vom Pr essu er kzeug erzeugte Kraft deshalb nicht in 
einem eindeutigen Zusammenhang zu derjenigen Kraft stent-, 
die zwischen dem Schlauchrol lbalg und dem Anschluss teil 
en ts teh t - 



Wesen tlicher noch ist die TatsachGi dass Schwankungen der 
Spannringhar te dierekten Einfluss auf das Klemmergebni s 
haben - 

Me mit Anspruch 1 im wesentlichen gelb'ste Aufgabe den 
Erfindung besteht darini das Verklemmen eines 
Schlauchendes an einem Anschluss tei 1 mittels eines 
(plastisch verf ormbaren ) Spannringes im nrichtigen LL Moment 
zu beendenn d. h. bevor Scha'den auftneteni aber erst danni 
uenn eine ausreiehende Festigkeit gewahrl ei s te t ist. 

Zur druckdichten Befestigung eines Schl auchs tuckes aus 
elastomerem Material wird zuna'chst das vorgesehene 
Schlauchende in herkbmml icher liieise auf das Anschlusstei 1 
geschoben. Dann wind ein metal 1 ischer Spannring auf den 
Endbereich der (Combination Schlauchende/Anschlusstei 1 
posi tioniert- Anschl ieBend wird mit Hilfe einer 
Spannvorrichtung (z- B- herkbmml icher Bauart) durch 
radiales Zusammenpr essen der Klemmba^cken die zentrale 
Ausnehmung und damit der eingelegtei plastisch verformbare 
Spannring so weit verkleinertn dass das Ende des 
SchlauchstLicks auf dem Anschlusstei 1 druckdicht und 
mechanisch fest verspannt wirdn wobei gleichzeitig die 
wahrend des Einspannvorganges auftretende Radial- oder 
eine mit ihr in direktem Zusammenhang stehende Kraft 
gemessen wird- 

Erf indungswesen tl ich ist nuni dass wahrend des Vorganges 
des Verklemmens die Kra f t/liieg-Kurve verfolgt wird und dass 
ein charakter is tisches Merkmal der gemessenen Kraft/liJeg- 
Kurve als Berechnungsgr undlage flir ein Abscha 1 tkr i ter ium 
benutzt wird- Als Abscha 1 tkr i ter i en kbnnen Maxima und 
Wendepunkte der Kra f t/Ueg-Kurve angesehen werden- 
Dabei wird eine definierte plastische Verformung des zu 



verklemmenden Anschluss te i 1 s ( Luf tf eder-Deckel und/oder 
-Kolben) bewusst in Kauf genommen- 

. Vorzugsweise wind der Klemmvorgang erst dann beendetn wenn 
die Klemmkraf t erstmals abzusinken beginnti nachdem ein 
definiertes Maximum Liberschr i t ten wurde. Es hat sich 
namlich gezeigtn dass auf diese Ueise eine auRerst feste 
Verspannung erzielt wird ohne eine Beschadigung des 
Schlauchendes befurchten zu mlissen- 

Da die am Spannring zur QJirkung gelangende Kraft wegen der 
in der - Vorr ich tungsmechanik verschu indende Verlustkraft 
von der primar auf gebrach ten Kraft abweichen kannn 
erscheint es ratsatnn sich nach dem Klemmen zu vergew issern 
(d- h- zu prLifen)i ob die erzielten Parameter (Kraft/Ueg) 
innerhalb definierter Tol er anzbander liegen- 

Wird ein plastisch ver f ormbares Kolben/Deckel-Ma ter ial ^ 
dessen Bruchdehnung bei dem Verfahren nicht Liberschr i tten 
wirdT verwendeti so wird eine optimale Verspannung 
sicherges tel 1 t - 

flit Hilfe des er f i ndungsgemafSen Verfahrens wird die 
Klemmung preisgLinstiger t denn es lassen sich preiswerte 
Rechner in der Fertigung einsetzen. 

Aber nicht nur bezliglich der Fer tigungsvorr ichtung besteht 
ein Einsparpo tential sondern auch bei den Anbauteilen- 
Die K-lemmung kann maximal ausgereizt werden. Dadurch sind 
z- B. dunnwandigere (laterialien fur die Herstellung von 
Luftfedern verwendbar- AufSerdem lassen sich Teile mit 
groRen Toleranzen (Harten Dicke) dennoch sicher 
verklemmen- Eine ma teria 1 spez i f ische Op t imierung der 
Klemmverbindung ist auch ohne Kenntnis der indi viduel len 
Materialeigenschaf ten moglich- 

AuRerdem wird die Klemmung sicherer- Es wird weniger 
Ausschuss produziert. 



Das erf i ndungsgemaf2e Verfahren zur druckdich ten 
Befestigung eines Schlauchstlickes ist nicht nur bei 
Luftfedern zur Befestigung eines Rollbalgs an einen Deckel 
und/oder an einen Abrollkolben anuendbar- Auch auf dem 
Hydrauliksektor sind Schlauchenden druckdicht an diverse 
Anschluss teile anzubringen. 

Der technische Hintergrund bezLiglich des erfindungsgemafSen 
Verfahrens wird anhand des beigefLigten Diagramms 
erlautert- Die Abbildung zeigt ein Kraf t/Weg-Diagramm 
wahrend des Spannvorgangs eines Luf tf eder-Spannr inges . 

Das dargestellte Diagramm zeigt die Zuspannkraft K der 
Kl emmvorr ich tung gegenuber dem Durchmesser d zwischen den 
Einspannbacken der Klemmvorr ich tung ■ Diese Kraft/Ueg- 
Kennlinie wird mit Hilfe eines Kraft- und eines Weg- 
Sensors auf genommen . Die Klemmbacken durchfahren zuna'chst 
einen LuftspaItT wobei lediglich die mehr Oder ueniger 
konstante Gleitreibung zu uberwinden ist (nicht 
dargestellt) ■ liJenn die Pressbacken mit dem Spannring in 
Beruhrung gelangen (dl)-i steigt die Kraf t/Ueg-Kurve 
entsprechend der HaVte des Spannringes an (dl bis d2)i 
wobei der Spannring elastisch verformt wird- Beim weiteren 
Zusammendrucken CdE bis d3) findet eine plastische 
Verformung des Spannringes statt- Die in diesem Stadium 
des Pressvorganges auf zubr ingende Kraft ist gegeben mit 
der Summe aus ' der ' i nneren Reibung des Presswer kzeugs 
(abhangig von der Position des Kraf tsensors ) und der fur 
die plastische Verformung des Spannringes benbtigten 
Kraft-, die uieitgehend konstant sind- 

Das weitere Zusammenf ahren der Pressbacken fUhrt zu einer 
weiteren plastischen Verformung des Spannringes und zu 
einer Kraft zwischen dem Schlauch-Rol lbalg und dem 
Anschlussteil (Deckel bzw . Abrollkolben). Dabei findet 
auch eine Verformung des Anschlusstei les statti was durch 



ein Ansteigen der Kra f t-liieg-Kurve sichtbar wird (ab d3). 
In diesem Bereich ist die Steigung der Kraf t/Weg-Kurve 
weitgehend von der Steifigkeit des Anschluss tei 1 es 
abhangig ■ 

Er f indungsgemaf? wird nun dieser geradlinig ansteigende 
Bereich liberschr i tten und erreicht ein Maximum der Kraftn 
wonach die auf zubr i ngende Kraft wieder leicht abfallt. 
Das Maximum der Kurve gelangt nur dann zur Auswertungi 
Venn ein ' zusatzli ches Kriterium ( K > K m i n Oder d < d3 ) 
erfullt ist. D - h-n ein sonstiges lokales Maximum (z- B- 
bei dl) i welches vom verwendeten Maschinentyp bzw - Ort des 
Kraftsensors abhangig isti soil nicht gewertet werden- 
Er f indungsgema'B wird ein AK als Abscha 1 tkr i ter i urn 
postuliert- D - h-: fallt die Kraft urn AK abi so wird der 
Spannvorgang beendet- Bei ueiterer Fortsetzung des 
Spannvorganges wlirde am Punkt X eine Zerstdrung des 
Einspanntei Is erfolgen. 
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Paten tansprliche 

1- -V.erfahren zur druckdich ten Befestigung eines 
Schlauchstuckes aus elastomerem Material 
insbesondere eines Rollbalgs fur eine Luftfederi 
an einem Anschl usstei 1 t z. B- den Deckel und/oder den 
Kolben einer Luftfederi 

wobei ein offenes Ende des Schl auchs tucks auf das 

Anschlusstei 1 geschoben wirdi 

- wobei ein metallischer Spannring das Schlauchs tuck 
umfassend in dessen au f geschobenen Endbereich 
positioniert uirdn 

- wobei der Purchmesser des Spannringes durch radiales 
Zusammenpressen verkleinert und dadurch das 
SchlauchstLick auf dem Anschlusstei 1 dicht festgespannt 
wirdi und 

wobei die wahrend des Ei nspannvorganges (zwischen 
Spannring und SchlauchstLick) auftretende Radialkraft 
erfasst windn 
dadurch gekennzeichnetn 

- dass die Kraf t/Weg-Kurve wahrend des Verklemmens 
verfolgt wirdn und 

dass ein charak ter is tisches Nerkmal der gemessenen 
Kraf t/Weg-Kurve als Berechnungsgr undl age fur ein 
Abschal tkri terium benutzt wird- 



2. Verfahren nach Anspruch It 
dadurch gekennzeichneti 

dass der Klemmvorgang erst dann beendet wirdi uenn die 
Klemmkraft erstmalig abzusinken beginnti nachdem ein 
definiertes Maximum uberschr i tten wurde. 

3. Verfahren nach Anspruch It 
dadurch gekennzeichneti 

dass das Maximum der Kurve nur dann zur Ausuertung 
veruendet uirdi wenn K > Kmin und/oder d < d3 als 
zusatzliches Kriterium erflillt ist- 

H. Verfahren nach Anspruch 1 
gekennzeichne t durch 

eine Ausnutzung der QJendepunk te der Kra f t/Weg-Kurve als 
Abschal tkr iter i urn - 

5- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4i 
dadurch gekennzeichneti 

dass nach dem Klemmvorgang UberprLift uirdi ob die 
erzielten Parameter (Kraft/Meg) innerhalb definierter 
Toleranzbander liegen- 

L- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5i 
dadurch gekennzeichneti 

dass man ein plastisch verformbares Kolben/])eckelmaterial 
(Blechi PA t"'itr)i dessen Bruchdehnung bei dem Verfahren 
nicht uberschritten uirdi veruendet- 



m. 




